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СВЯЗЬ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ 
АНОМАЛИЙ СПЕРМАТОЗОИДОВ 
С НАЛИЧИЕМ АНЕУПЛОИДИЙ 
В ИХ ЯДРАХ У МУЖЧИН С АСТЕНО-, 
ОЛИГО- И ТЕРАТОЗООСПЕРМИЕЙ
Ïðîâåäåí àíàëèç ÷èñëåííûõ àíîìàëèé äëÿ õðîìî-
ñîì 13, 18, 21, Õ, Y ìåòîäîì FISH â ÿäðàõ ñïåðìà-
òîçîèäîâ äëÿ ïàöèåíòîâ ñ àñòåíî-, îëèãî- è òåðà-
òîçîîñïåðìèåé â õîäå îáñëåäîâàíèÿ ïåðåä ïðîãðàììîé 
ýêñòðàêîðïîðàëüíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ. Ïðîöåíò àíåó-
ïëîèäíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ áûë çíà÷èòåëüíî âûøå ó 
ïàöèåíòîâ ñ îëèãîçîîñïåðìèåé (ð < 0,05), ÷åì ó ïà-
öèåíòîâ ñ àñòåíî- è òåðàòîçîîñïåðìèåé. Âûÿâëåíî 
çíà÷èòåëüíîå îòëè÷èå â ïðîöåíòíîì ñîäåðæàíèè 
ñïåðìàòîçîèäîâ, íåñóùèõ öèòîïëàçìàòè÷åñêóþ êàï-
ëþ, ó ïàöèåíòîâ ñ ñîäåðæàíèåì àíåóïëîèäèé ñïåðìû 
áîëåå 1,0 % è ìåíåå 0,2 %.
Ââåäåíèå. Ïðè ïðîâåäåíèè ëå÷åíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ âñïîìîãàòåëüíûõ ðåïðîäóêòèâíûõ òåõ-
íîëîãèé (ÂÐÒ) íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òîò 
ôàêò, ÷òî ãåíåòèêà ýìáðèîíà çàâèñèò êàê îò 
êà÷åñòâà îîöèòà, òàê è îò êà÷åñòâà ñïåðìà-
òîçîèäà [1]. Îòêëîíåíèÿ ñïåðìîãðàììû ïà-
öèåíòà îò íîðìû (àñòåíî-, îëèãî- ëèáî òå-
ðàòîçîîñïåðìèÿ) ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î 
íàëè÷èè ÷èñëåííûõ èëè ñòðóêòóðíûõ õðîìî-
ñîìíûõ ïàòîëîãèé â ÿäðàõ ñïåðìàòîçîèäîâ. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìîðôîëîãè÷åñêèé àíà-
ëèç ñïåðìàòîçîèäîâ íå äàåò èíôîðìàöèè î 
íàëè÷èè õðîìîñîìíûõ èëè ãåííûõ îòêëîíå-
íèé â ÿäðàõ ñïåðìàòîçîèäîâ. Ðàçâèòèå è ïðè-
ìåíåíèå ìåòîäà ôëþîðåñöåíòíîé ãèáðèäè-
çàöèè in situ (FISH) ïîçâîëèëî èññëåäîâàòü 
íàëè÷èå õðîìîñîìíûõ àíåóïëîèäèé â ÿäðàõ 
ñïåðìàòîçîèäîâ ÷åëîâåêà. Èñïîëüçîâàíèå íåñ-
êîëüêèõ ÄÍÊ-çîíäîâ äàåò âîçìîæíîñòü âû-
ÿâèòü íàëè÷èå àíåóïëîèäèé ñðàçó ïî íåñ-
êîëüêèì õðîìîñîìàì â îäíîì ÿäðå îäíîâðå-
ìåííî. Èññëåäîâàíèå ÿäåð ñïåðìàòîçîèäîâ 
ïàöèåíòîâ ñ àñòåíî-, îëèãî- èëè òåðàòîçîî-
ñïåðìèåé ïðè ëå÷åíèè áåñïëîäèÿ ìåòîäîì 
ýêñòðàêîðïîðàëüíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ (ÝÊÎ) 
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ýòàïîì îáñëåäîâàíèÿ 
äëÿ âûáîðà äàëüíåéøåé òàêòèêè ëå÷åíèÿ ñ 
öåëüþ íàçíà÷åíèÿ â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè 
ïðåèìïëàíòàöèîííîé äèàãíîñòèêè (ÏÃÄ) ïå-
ðåä ïåðåíîñîì ýìáðèîíîâ [2].
Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – èññëåäîâàíèå 
íàëè÷èÿ àíåóïëîèäèé õðîìîñîì 13, 18, 21, Õ, 
Y â ÿäðàõ ñïåðìàòîçîèäîâ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà 
FISH äëÿ ïàöèåíòîâ ñ äâóìÿ áåçóñïåøíûìè 
ïîïûòêàìè ÝÊÎ è áîëåå. Èññëåäîâàíà ñâÿçü 
ìåæäó ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ñïåðìà-
òîçîèäîâ è íàëè÷èåì õðîìîñîìíûõ àíîìàëèé 
â èõ ÿäðàõ ó ïàöèåíòîâ ñ àñòåíî-, îëèãî- è 
òåðàòîçîîñïåðìèåé [3]. 
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â õîäå îáñëåäîâà-
íèÿ ïåðåä ïðîãðàììîé ÝÊÎ ïðîâîäèëè àíà-
ëèç, êîòîðûé ïîçâîëÿë âûÿâëÿòü ÷èñëåííûå 
àíîìàëèè ïîëîâûõ õðîìîñîì è àóòîñîì 13, 
18, 21 â ÿäðàõ ñïåðìàòîçîèäîâ ìåòîäîì FISH 
äëÿ 150 ïàöèåíòîâ, èç íèõ 28 ïàöèåíòîâ ñ 
îëèãîçîîñïåðìèåé (êîíöåíòðàöèÿ ñïåðìàòî-
çîèäîâ ìåíåå 15·106 â 1 ìë), 52 ïàöèåíòà ñ 
àñòåíîçîîñïåðìèåé (ñíèæåíèå ïîäâèæíîñòè 
ñïåðìàòîçîèäîâ – ìåíåå 40 % ïîäâèæíûõ 
ôîðì) è 30 ïàöèåíòîâ ñ äèàãíîçîì òåðàòî-
çîîñïåðìèÿ (íàðóøåíèÿ ìîðôîëîãèè ñïåð-
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íîðìàëüíûõ ôîðì); ãðóïïó êîíòðîëÿ ñîñòà-
âèëè 50 ïàöèåíòîâ ñ íîðìîçîîñïåðìèåé [4]. 
Ñðåäíèé âîçðàñò ïàöèåíòîâ – 41 ± 5,5 ëåò. 
Â ñëó÷àå îëèãîçîîñïåðìèè àíàëèç ïðîâîäèëè 
ïðè êîíöåíòðàöèè ñïåðìàòîçîèäîâ íå ìåíåå 
2 ìëí/ìë.
Ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ ïðîòîêîëà FISH ñïåð-
ìàòîçîèäû îòìûâàëè ñ ïîìîùüþ PBS (phos-
phate buffer saline) («Sigma») è ôèêñèðîâàëè 
ñìåñüþ 96%-íîãî ýòàíîëà è ëåäÿíîé óêñóñíîé 
êèñëîòû â ñîîòíîøåíèè 3:1. Çàôèêñèðîâàí-
íûé ïðåïàðàò â òå÷åíèå 12–14 ÷ âûäåðæèâà-
ëè ïðè òåìïåðàòóðå –20 °Ñ. Äëÿ äàëüíåéøåé 
ïîäãîòîâêè ïðåïàðàòà èñïîëüçîâàëè 70, 90 è 
96%-íûé ýòàíîë. Ïîñëå âûñûõàíèÿ íà ïðåä-
ìåòíîå ñòåêëî ñ ïðåïàðàòîì äëÿ äàëüíåéøåé 
ãèáðèäèçàöèè äîáàâëÿëè ÄÍÊ-çîíäû CEP Y 
(DYZ3) Satellite  DNA SpectrumOrange, CEP X 
(DXZ1) Alpha Satellite  DNA SpectrumGreen, 
CEP 18 (D18Z1) Alpha Satellite DNA Spec-
trumAqua, LSI 21 (loci D21S259, D21S341, 
D21S342, region 21q22.13-q22.2) SpectrumO-
range, LSI 13 SpectrumGreen («Vysis-Abbott», 
ÑØÀ). Äëÿ èíèöèàöèè ãèáðèäèçàöèè ïðåïà-
ðàò ñ äîáàâëåííûìè ÄÍÊ-çîíäàìè â òå÷åíèå 
10 ìèí âûäåðæèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 75 °Ñ. 
Ïîñëåäóþùàÿ èíêóáàöèÿ çàíèìàëà 5 ÷ ïðè 
òåìïåðàòóðå 42 °Ñ âî âëàæíîé êàìåðå [5–7]. 
Àíàëèç ôëþîðåñöåíòíîãî ñèãíàëà ïðîâîäè-
ëè ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà Nikon Eclipse 80i. 
Ðåçóëüòàò çàäîêóìåíòèðîâàëè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì öèòîãåíåòè÷åñêîé ïðîãðàììû Lucia FISH 
(LIM, ×åõèÿ).
Ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç ñïåðìàòîçîèäîâ 
îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû OCTAX
CytoScreen (MTG, Ãåðìàíèÿ), ïîçâîëÿþùåé 
èññëåäîâàòü æèâûå ñïåðìàòîçîèäû (áåç ïðè-
ãîòîâëåíèÿ îêðàøåííûõ ïðåïàðàòîâ) ïðè 
óâåëè÷åíèè â 6300 ðàç è ó÷èòûâàòü íå òîëüêî 
ôîðìó è ðàçìåð ãîëîâîê, íî è ðàçìåðû àêðî-
ñîìû, íàëè÷èå áîëüøèõ è ìàëûõ âàêóîëåé, à 
òàêæå îòäåëüíûå âèäû ïàòîëîãèè øåè. Êàæ-
äûé îáðàçåö îöåíèâàëñÿ ïî äåñÿòèáàëëüíîé 
øêàëå (íîðìà 7–10 áàëëîâ) [8]. Èññëåäîâà-
íèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñïåðìà-
òîçîèäîâ ïðîâîäèëîñü íà ìèêðîñêîïå Nikon 
Eclipse TE 2000S.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Ñîäåðæàíèå àíåó-
ïëîèäèé â ÿäðàõ ñïåðìàòîçîèäîâ íå ïðåâû-
ñèëî 0,2 % ó 52 ïàöèåíòîâ (47,23 % ñëó÷à-
Òàáëèöà 1
Ñîäåðæàíèå àíåóïëîèäíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ (%) äëÿ 
ïàöèåíòîâ ñ îëèãî-, àñòåíî- è òåðàòîçîîñïåðìèåé
Çàêëþ÷åíèå 
ñïåðìîãðàììû
Ðåçóëüòàò èññëåäîâàíèÿ ÿäåð 
ñïåðìàòîçîèäîâ ìåòîäîì FISH
ìåíåå 0,2 % 
àíåóïëîèäíûõ 
ÿäåð
áîëåå 1,0 % 
àíåóïëîèäíûõ 
ÿäåð
Îëèãîçîîñïåðìèÿ
Àñòåíîçîîñïåðìèÿ
Òåðàòîçîîñïåðìèÿ
42, 86
51,92
53,33
57,14 
48,08 
46,67
Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì FISH 
ìîðôîëîãèè ñïåðìàòîçîèäîâ ó ïàöèåíòîâ 
ñ ñîäåðæàíèåì àíåóïëîèäèé ñïåðìû áîëåå 1,0 % 
è ìåíåå 0,2 %
Âèä íàðóøåíèé 
ìîðôîëîãèè 
ñïåðìàòîçîèäîâ
Ñîäåðæàíèå 
ìîðôîëîãè÷åñêè 
àíîìàëüíûõ 
ñïåðìàòîçîèäîâ, %
áîëåå 
1,0 % 
àíåóïëîèä-
íûõ ÿäåð
ìåíåå 
0,2 % 
àíåóïëîèä-
íûõ ÿäåð
Ïàòîëîãèè ãîëîâêè 
(îáùåå)
Áîëüøàÿ ãîëîâêà
Ìàëåíüêàÿ ãîëîâêà
Ãðóøåâèäíàÿ ãîëîâêà
Ñèãàðîîáðàçíàÿ ãîëîâêà
Äâîéíàÿ ãîëîâêà
Èçãèá øåéêè
Íàëè÷èå öèòîïëàçìàòè-
÷åñêîé êàïëè
Óòîëùåíèå øåéêè
Ïàòîëîãèÿ õâîñòà
Âàêóîëè
46,0
5,8 
23,9
6,9
6,5
2,3
13,5
16,2
11,6
11,7
56,4
41,0
4,4
19,4
7,4
8,4
3,1
16,1
5,5
12,1
9,6
47,9
Ñîäåðæàíèå àíåóïëîèäèé ïî ãîíîñîìàì è àóòîñîìàì 
â ÿäðàõ ñïåðìàòîçîèäîâ
Àíåóïëîèäèè X, Y  10,3 %
Àíåóïëîèäèè 13, 18, 21, Õ, Y 15,5 %
Àíåóïëîèäèè Õ, Y, 18  20,1 %
Àíåóïëîèäèè Õ, Y, 21  12,1 %
Àíåóïëîèäèè Õ, Y, 13  5,2 %
Àíåóïëîèäèè 18  13,7 %
Àíåóïëîèäèè 21  6,9 %
Àíåóïëîèäèè 13  1,7 %
Àíåóïëîèäèè 18, 21  12,1 %
Àíåóïëîèäèè 13, 21  1,7 %
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åâ) ïðè íîðìå íå áîëåå 0,25 % [4, 5]. Ñîäåð-
æàíèå àíåóïëîèäèé â ÿäðàõ ñïåðìàòîçîèäîâ 
ïðåâûñèëî 1,0 % ó 58 ïàöèåíòîâ (52,73 % 
èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ). Ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå õðîìîñîìíûõ àíîìàëèé äèàãíîñòèðî-
âàëè ñðåäè 16 ïàöèåíòîâ ñ îëèãîçîîñïåðìèåé 
(57,14 %), 25 ïàöèåíòîâ ñ àñòåíîçîîñïåðìèåé 
(48,08 %) è 14 ïàöèåíòîâ ñ òåðàòîçîîñïåðìè-
åé (46,67 %). Ñðåäè ìóæ÷èí ñ íîðìîçîîñïåð-
ìèåé ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå àíåóïëîèä-
íûõ ñïåðìàòîçîèäîâ âûÿâèëè ó 6 ïàöèåíòîâ 
(12,0 %). Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 1. Ôîòî îòäåëüíûõ ïàòîëîãèé 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 è 2 (ñì. âêëåéêó â 
êîíöå íîìåðà). 
Ïðè èññëåäîâàíèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé ñïåðìàòîçîèäîâ âûÿâëåíî íåçíà-
÷èòåëüíîå îòëè÷èå â ïðîöåíòíîì ñîäåðæàíèè 
ñïåðìàòîçîèäîâ ñ ïàòîëîãèåé ãîëîâîê ó ïà-
öèåíòîâ ñ ñîäåðæàíèåì àíåóïëîèäèé ñïåðìû 
áîëåå 1,0 % è ìåíåå 0,2 %. Ðåçóëüòàòû àíàëè-
çà ìîðôîëîãèè ñïåðìàòîçîèäîâ ïðåäñòàâëåíû 
â òàáë. 2. 
Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Â ðåçóëü-
òàòå èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå àíåóïëîèäíûõ ñïåðìà-
òîçîèäîâ çíà÷èòåëüíî ÷àùå (ð < 0,05) äèàã-
íîñòèðóåòñÿ ó ïàöèåíòîâ, ÷üè ïîêàçàòåëè 
ñïåðìîãðàììû îòêëîíÿþòñÿ îò íîðìû. Íå 
âûÿâëåíî çíà÷èòåëüíûõ îòëè÷èé ïî ñîäåð-
æàíèþ õðîìîñîìíûõ àíîìàëèé â ÿäðàõ ñïåð-
ìàòîçîèäîâ ìåæäó ïàöèåíòàìè ñ àñòåíî- è 
òåðàòîçîîñïåðìèåé. Îäíàêî êîëè÷åñòâî àíåó-
ïëîèäíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ çíà÷èòåëüíî (ð < 
< 0,05) âûøå ó ïàöèåíòîâ ñ îëèãîçîîñïåðìè-
åé. Íåçíà÷èòåëüíîå îòëè÷èå â ïðîöåíòíîì 
ñîäåðæàíèè ñïåðìàòîçîèäîâ ñ ïàòîëîãèåé ãî-
ëîâîê óñòàíîâëåíî ó ïàöèåíòîâ ñ ñîäåðæàíè-
åì àíåóïëîèäèé ñïåðìû áîëåå 1,0 % è ìå-
íåå 0,2 %, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ðåçóëüòàòû ðàíåå 
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé [9, 10]. Â íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ñïåðìà-
òîçîèäîâ, íåñóùèõ öèòîïëàçìàòè÷åñêóþ êàï-
ëþ, ó ïàöèåíòîâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì 
àíåóïëîèäíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ çíà÷èòåëüíî 
(ð < 0,01) âûøå, ÷åì ó ïàöèåíòîâ, ñîäåðæà-
íèå ñïåðìàòîçîèäîâ ñ àíîìàëüíûì ÷èñëîì 
õðîìîñîì ó êîòîðûõ íå ïðåâûñèëî 0,2 %, ÷òî 
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïîâûøåííîì êî-
ëè÷åñòâå íåñîçðåâøèõ ñïåðìèåâ ó ìóæ÷èí ñ 
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àíåóïëîèäíûõ ñïåð-
ìàòîçîèäîâ â ýÿêóëÿòå. Ïîëó÷åííûå äàííûå 
ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ ĳ-êðè-
òåðèÿ Ôèøåðà [11]. 
Âûâîäû. Ïîäòâåðæäåíà íåîáõîäèìîñòü ïðî-
âåäåíèÿ àíàëèçà àíåóïëîèäèé â ÿäðàõ ñïåð-
ìàòîçîèäîâ ó ïàöèåíòîâ ñ àñòåíî-, îëèãî- è 
òåðàòîçîîñïåðìèåé. Ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ, òàêîé àíàëèç íåîáõîäèìî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê îáÿçàòåëüíûé òåñò ïðè îáñëå-
äîâàíèè ïàöèåíòà ñ îëèãîçîîñïåðìèåé ïåðåä 
ïðîãðàììîé ÝÊÎ. Íàëè÷èå 1,0 % è áîëåå 
àíîìàëüíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ ó ïàöèåíòà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîêàçàíèåì ê ïðîâåäåíèþ ïðåèìïëàí-
òàöèîííîé ãåíåòè÷åñêîé äèàãíîñòèêè ïåðåä 
ïåðåíîñîì ýìáðèîíîâ â ðàìêàõ ïðîãðàììû 
ÝÊÎ.
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CORRELATION OF THE SPERMATOZOA 
MORPHOLOGY WITH THE PRESENCE OF 
ANEUPLOIDIES IN ITS NUCLEI IN THE 
PATIENTS WITH ASTHENO-, OLIGO-
AND TERATOZOOSPERMIA
Examination of the numerous anomalies of the 
chromosomes 13, 18, 21, X, Y was carried out using 
FISH method before the IVF attempt in the patients with 
astheno-, oligo- and teratozoospermia. The percentage 
of aneuploid spermatozoa was magnificently higher 
(ð < 0,05) in patients with oligozoospermia comparing 
with the ones with astheno- and teratozoospermia. 
There is a significant difference in content of sper-
matozoa with cytoplasmic drop depending on the 
FISH result.
Î.Ì. Ôåñüêîâ, ª.Ñ. Æèëêîâà, 
².Ì. Áåçïå÷íà, Î.Â. Ñîìîâà, Â.Î. Ôåñüêîâ
ÇÂ’ßÇÎÊ ÌÎÐÔÎËÎÃ²×ÍÈÕ ÀÍÎÌÀË²É 
ÑÏÅÐÌÀÒÎÇÎ¯Ä²Â Ç ÍÀßÂÍ²ÑÒÞ 
ÀÍÅÓÏËÎ¯Ä²É Ó ¯ÕÍ²Õ ßÄÐÀÕ 
Ó ×ÎËÎÂ²Ê²Â Ç ÀÑÒÅÍÎ-, ÎË²ÃÎ- 
ÒÀ ÒÅÐÀÒÎÇÎÎÑÏÅÐÌ²ªÞ
Ïðîâåäåíî àíàë³ç ÷èñåëüíèõ àíîìàë³é äëÿ õðî-
ìîñîì 13, 18, 21, Õ, Y ìåòîäîì FISH ó ÿäðàõ 
ñïåðìàòîçî¿ä³â äëÿ ïàö³ºíò³â ç àñòåíî-, îë³ãî- òà 
òåðàòîçîîñïåðì³ºþ ó õîä³ îáñòåæåííÿ ïåðåä ïðî-
ãðàìîþ åêñòðàêîðïîðàëüíîãî çàïë³äíåííÿ. Çì³ñò 
àíåóïëî¿äíèõ ñïåðìàòîçî¿ä³â áóâ çíà÷íî (ð <0,05) 
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âèùå ó ïàö³ºíò³â ç îë³ãîçîîñïåðì³ºþ â ïîð³âíÿíí³ 
ç ïàö³ºíòàìè ³ç àñòåíî- òà òåðàòîçîîñïåðì³ºþ. Âè-
ÿâëåíî äîñòîâ³ðíó ð³çíèöþ â³äñîòêîâîãî âì³ñòó 
ñïåðìàòîçî¿ä³â, ùî íåñóòü öèòîïëàçìàòè÷íó êðàï-
ëþ, ó ïàö³ºíò³â, äëÿ ÿêèõ ê³ëüê³ñòü àíåóïëî¿äíèõ 
ñïåðìàòîçî¿ä³â ñòàíîâèëà á³ëüøå 1,0 % é ìåíøå 
0,2 % â³äïîâ³äíî.
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